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@ Verfahren zur Herstellung kapazitiver Sensoren und kapazitiver Sensor 

@ • Es wird ein Verfahren zur Herstellung kapazitiver Sensoren 
vorgeschlagen, das insbesondere zur parallelen Herstellung 
von kapazitiven Sensoren mit exakt definierter Streukapazi- 
tat dient. Dazu warden entlang oder parallel zu den Zertei- 
lungslinien (6) Graben (15, 16, 17) eingebracht. so da& sich 
Justierfehler der Lage des Schnittes beim Vereinzeln der 
Sensoren und Schwankung der Schnittbreite nicht auf die 
Streukapazitat auswirken. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Her- 
stellung von kapazitiven Sensoren. nach der Galtung 
des Hauptanspruches und eincm Sensor nach der Gat- 
tung des Anspruches 11. 

Aus der EP 03 69 352 sind schon Verfahren zur Her- lo 
stellung von kapazitiven Beschleunigungssensoren be- 
kannt. Dabei wird eine mittlere Platte, die aus einkristaJ- 
linem Silizium besteht. mil einer Ober- und einer Unier- 
platte verbunden. Die Sensoren werden vereinzelt, in- 
dem die drei verbundenen Flatten mit einem Laserstrahi 15 
oder einer Sage zcrtcilt werden. Durch Ungenauigkei- 
ten beim Zerteilen sind die Sensoren, insbesondere bei 
der Massenherstellung nicht gleich, sondern haben 
Streukapazitaten mit variierenden GroBen, die die 
MeBsignaie verfalschen oder verandern. 20 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaQe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Hauptanspruches hat demge- 25 
genuber den Vorteil, daQ die Streukapazitat, die parallel 
zur MeQkapazitat geschaltel isl. exakt definiert ist. Als 
weiterer Vorteil ist anzusehen. daO die Anforderungen 
an die Justierung und Genauigkeit der Schniite beim 
Zeneilen verringert werden. 30 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaOnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des im 
Haupianspruch angegebenen Verfahrens moglich. Be- 
sonders vorteilhaft werden dabei die Graben auf nur 
einer oder beiden Seiten des Wafers oder der Flatten 35 
eingebracht, da so die ohnehin fiir die Bearbeitung des 
Wafers oder der Flatten notwendigen Prozesse fur die 
Herslellung der Graben genutzt werden. Vorteilhaft be- 
stehen Wafer und zwei weitere Flatten aus einkristallt- 
nem Silizium und werden durch Silizium-Direkt-Bonden 40 
Oder, mitteis Hilfsschichten, durch anodisches Bonden. 
Kleben. SchweiBen oder Loien verbunden, da die fur die 
Bearbeitung und Verbindung von Silizium benotigten 
Prozesse gut bekanni sind. Durch die parallele Herstel- 
lung einer Vielzahl von Sensoren durch einen Wafer- 45 
Platien-Verbund werden die Herstellungskostcn fur die 
Sensoren verringert. Das Vereinzein der Sensoren 
durch Sagen ist besonders kostengiinstig und einfach. da 
das Sageh aus der Halbleitertechnik sehr gut bekannt 
ist. Beim Vereinzein mit einem Laserstrahi werden die 50 
Sensoren nur minimal verschmutzt. Durch die Verwen- 
dung von Maskierungs- und Atzprozessen lassen sich 
Graben mit hoher Prazision erzeugen. V-formige Gra- 
ben sind besonders einfach herzustellen, da ihr Quer- 
schnitt in 100-SiIizium kaum durch Oberatzung beein? 55 
fluBt wird. Bei der Verwendung von Graben mil wan- 
nenformigem Querschniit sind besonders groBe Tole- 
ranzen sowohl der Schnittbreiie wie auch der Justierung 
des Schnittes zulassig. 

Durch Doppelgraben kann der Querschniit der Gra- eo 
ben unabhangig von der Breite des Schnittes gewahlt 
werden und die Bruchgefahr beim Sagen wird verrin- 
gert. 

Der erfindungsgemaBe Sensor weist eine gut defi- 
nierte GroBe der Verbindungsflache zwischen Wafer 65 
und Flatten auf. die unabhangig von Justierfehlern beim 
Zerteilen oder von Schwankungen der Schnittbreiie ist. 
Die Streukapazitat der Sensoren ist somit exakt defi- 
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niert und kann bei der Auswertung des Sensorsignals 
berucksichtigt werden. 

Der erfindungsgem&Be Sensor weist somit eine be- 
kannte und gut reproduzierbare Streukapazitat auf. 

Zeichnungen 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher eriautert. Es zeigen 

Fig. 1 drei Sensoren vor dem Vereinzein und Fig. 2 
und Fig. 3 jeweils einen Sensor nach der Erfindung. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist mit 3 ein einkristalliner Wafer bezeichnei, 
aus dem bewegliche Sensorteile 1 herausstrukturiert 
sind. Der Wafer 3 ist mit leitfahigen Flatten 2 und 4 
verbunden. die gegen den Wafer 3 isoliert sind. Als Ma- 
terialien fur den kristallinen Wafer 3 kommen Silizium, 
Galliumarsenid und Quarz in Frage. Die Flatten 2. 4 
besiehen z. B. aus Silizium, Galliumarsenid. Quarz oder 
Glas. Die Verarbeitung des Wafers 3 erfolgt zweckma- 
Bigerweise durch Maskierungs- und Atziechniken. Be- 
sonders vorteilhaft werden dabei anisotrope Atziechni- 
ken. wie sie fiir einkristalline Materialien bekannt sind, 
verwendet. Die Flatten 2 und 4 werden ebenfalls durch 
Maskierungs- und Atziechniken bearbeiiet. Die Leitfa- 
higkeit des Wafers 3 oder der Flatten 2,4 kann auch 
durch aufgebrachie dunne, leilfahige Schichten erreicht 
werden. Die Verbindung des Wafers 3 mil den Flatten 2 
und 4 erfolgt durch Silizium-Direkt-Bonden, anodisches 
Bonden, Kleben. SchweiBen oder Loten. Durch die Ver- 
bindung des Wafers 3 mit den Flatten 2 und/oder 4 
werden eine Vielzahl von Sensoren parallel hergestelh. 
In der Rg. 1 sind exemplarisch 3 Sensoren gezeigi. Urn 
zu einzelnen Sensoren zu gelangen werden die Flatten 2 
und 4 und der Wafer 3 durch Schnitte entlang der Zer- 
teilungslinien 6 zeneili. Diese Schniite erfolgen durch 
Sagen oder Materialabtrag mit einem Laserstrahi. Auf 
Oder neben den Zerteilungslinien 6 sind Graben 16. 17, 
18 vorgesehen. Dabei konnen verschiedene Querschnii- 
le wie beispielsweise V-formig 15, wannenformig 16 
Oder Doppelgraben 17 hier als Doppel-V-Graben ver- 
wendet werden. 

Das Signal der Sensoren wird durch Mcssung einer 
Kapazitatsanderung des beweglichen Sensorteils 1 be- 
ztiglich der Flatten 2. 4 gewonnen. Parallel zur Sensor- 
kapazitat ist eine Streukapazitat vorhanden. Der Wert 
dieser Streukapazitat wird im wesentlichen durch die 
GroBe der Verbindungsflache zwischen dem Wafer 3 
und den Flatten 2 und 4 verursacht. Ohne die einge- 
brachten Graben 15, 16. 17 wiirde die GroBe dieser 
Kontaktflache von Sensor zu Sensor, aufgrund der Ju- 
stierungenauigkeit der Schnitte und aufgrund der Varia- 
tion der Schnittbreiie beim Zerteilen, erheblich variie- 
ren. Durch die Graben wird somit eine exakte Definition 
der Streukapazitat erreicht. 

Die V-formigen Graben 15 sind beispielsweise in Sili- 
zium besonders einfach herzustellen. Die wannenformi- 
gen Graben 16 sind auch fur breiiere Schnitte und bei 
groBerer Justierungenauigkeit beim Zerteilen einsetz- 
bar. Fur breite Schnitte bei relativ geringen Justierunge- 
nauigkeiien sind Doppelgrabenstrukturen. beispielswei- 
se doppelte V-formige Graben 17 einsetzbar. Die Dop- 
pelgrabenstrukturen sind auch vorteilhaft um die Zer- 
teilung durch Sagen zu vereinfachen. da sie die beim 
Sagen auftretendcn Krafte besser lolerieren und so die 



BNSDOC)D;<DE „ 4132232A1 I > 



DE 41 32 

3 

Bruchgefahr geringer ist. Dies gilt auch fQr parallele, 
wannenformige Graben. Die Graben konnen dabei so- 
wohl im Wafer 3 wie auch auf der dem Wafer zuge- 
wandten Seite der Flatten 2 und/oder 4 eingebracht 
werden. Die ebenfalls in der Rg. 1 gezeigten Graben 18 5 
auf der nach auBen gewandten Seite der Flatten (2» 4) 
dienen nur einer Kontrolle der Justierung beim Zertci- 
len und haben keinen EinfluB auf die Definition der 
Streukapazitat. 

Fig. 2 zeigt einen Sensor mit einem beweglichen Sen- 10 
sorteil 1, der aus einem Wafer 3 herausstrukturiert wur- 
de und mit zwei Flatten 2 und 4 versehen ist. In den 
Randbereichen sind Ausnehmungen 25. 26 zu sehen. 
Diese Ausnehmungen 25, 26 entstanden durch Zerteilen 
eines V-formigen Grabens. In der Fig. 2 ist die Ausnch- 15 
mung 25 etwas kleiner als die Ausnehmung 26. Dieser 
Unterschied ist auf eine lusiierungenauigkeit beim Ver- 
einzeln des Sensors zuruckzufiihren. er hat jedoch kei- 
nen EinfluB auf den Wert der Streukapazitat. Die hier 
gezeigten Ausnehmungen kbnncn auch durch das Zer- 20 
schneiden eines Doppel- V-Grabens cntsiehen. 

In Fig. 3 wird ein Sensor init einem beweglichen Sen- 
soncil 1 gczcigi, der aus cincm Wafer 3 herausstruktu- 
riert wurde und mil Flatten 2 und 4 versehen ist. In den 
Randbereichen ist der Sensor mil Ausnehmungen 21 25 
und 22 versehen. Auch in dieser Figur ist die Justierun- 
genauigkeit beim Vereinzeln der Sensoren durch die 
unterschiedliche GroBe der Ausnehmungen 21 und 22 
dargestellt. Die Ausnehmungen 21 und 22 entstanden 
durch Zerteilen eines wannenformigen Grabens. 30 

Durch die Ausnehmungen 21. 22. 25. 26 wird erreichl, 
daB unabhangig von der Schnittgenauigkeit und/oder 
Schnittbreite die Verbindungsflache zwischen dem Wa- 
fer 3 und der Flatten 2, 4 immer gleich bleibt. Da die 
Streukapazitat. die der Nutzkapazitat iiberlagert ist, im 35 
wesentlichen durch die Verbindungsflache bestimmt ist, 
ist durch die Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens die storende Streukapazitat auch bei einer Mas- 
senfertigung der Sensoren immer gleich. so daB Ferti- 
gungsstreuungen stark verringerl sind. 40 

Fatentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von kapazitiven Sen- 
soren, insbesondere fur Beschlcunigung, Neigung 45 
oder Drehrate, bei dem Sensoren aus einem minde- 
stens oberflachlich leitfahigen einkristallinen Wafer 
(3) hergesiellt werden, der mit mindesiens einer 
mindestens oberflachlich leitfahigen Platte (2, 4) 
verbunden wird, wobei Wafer (3) und Flatte (2. 4) 50 
gegeneinander isoliert sind, und der Verbund von 
Wafer (3) und Flatte (2, 4) entlang von Zerteilungs- 
linien (6) zerteilt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest teilweise in den Wafer (3) und/oder 
die Platte (2, 4) Graben (15, 16, 17) eingebracht 55 
werden, die auf oder parallel zu Zerteilungslinien 
(6) liegen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Graben (15, 16, 17) auf der Unier- 
seite (8) und/oder der Oberseite (7) des Wafers (3) eo 
oder der dem Wafer (3) zugewandten Seite der 
Platte (2, 4) eingebracht werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Wafer 
(3) und die zwei Flatten (2, 4) aus einkristatlinem 65 
Silizium sind. daB der Wafer (3) zwischen den bei- 
den Flatten (2, 4) licgt und daB die Vcrbindung 
zwischen den Flatten (2, 4) und dem Wafer (3) durch 
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Silizium-Direkt-Bonden, anodisches Bonden. Kle- 
ben, SchweiBen oder L6ten erfolgt 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Vielzahl 
von Sensoren parallel hergestellt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruchc, dadurch gekennzeichnet, daB das Zertei- 
len durch Sagen erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zerteilen mit ei- 
nem Laserstrahl erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Graben 
(15, 16, 17) durch Maskierungs- und Alzprozesse 
erzeugt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet. daB die Graben 

(15) ein V-formiges Frofil haben und der Abstand 
der Kanten (14) groBer ist als die Summe von maxi- 
maler Schnittbreite und Justierungenauigkeit bei 
der Zerteilung. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daB die Graben 

(16) einen wannenformigen Querschnitt haben und 
der Abstand der Kanten (13)gr6Ber ist als die Sum- 
me von maximaler Schnittbreite und justierunge- 
nauigkeit bei der Zerteilung. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zertei- 
lungslinien (6) zwischen zwei paraltelen Graben 

(17) liegen, daB der Abstand zwischen den Innen- 
kanten (10) der Graben kleiner ist als die minimale 
Schnittbreite, und daB die Weite der AuBenkanten 
(11) der Graben groBer ist als die Summe der maxi- 
malen Schnittbreite und der Justierungenauigkeit 
bei der Zerteilung. 

1 1. Kapazitiver Sensor, insbesondere fur Beschleu- 
nigung, Neigung oder Drehrate, der durch Bearbei- 
tung mindestens eines mindestens oberflachlich 
leitfahigen einkristallinen Wafers (3) hergestellt ist, 
bei dem mindestens eine weitere mindestens ober- 
flachlich leitfahige Flatte (2. 4) mit dem Wafer (3) 
verbunden ist. die gegen den Wafer (3) isoliert ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest teilweise 
die Randbcreiche des Wafers (3) und/oder der Flat- 
te (2, 4) Ausnehmungen (21, 22, 25, 26) aufweist. 

12. Sensor nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausnehmung (21. 22) die Form 
eines zerteilten wannenformigen Grabens (16) hat. 

13. Sensor nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausnehmung (25, 26) die Form 
eines zerteilten V-f6rmigen Grabens (15) hat. 

14. Sensor nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wafer (3) zwi- 
schen zwei Flatten (2, 4) liegt, daB der Wafer (3) und 
die leitfahigen Flatten (2, 4) aus einkristallinem Sili- 
zium bestehen. gegeneinander isoliert sind, und 
durch anodisches Bonden. Silizium-Direkt-Bonden, 
Kleben, SchweiBen oder Ldten verbunden sind. 
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